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@ Verfahren zur Darstellung von Soil- und Istdaten des Flugzustandes vor und wahrend der Landung fur einen 
Piloten 

Bei elnem Verfahren zur Ourchfuhrung einer absoluten 
manuellen Blindlandung durch einen Piloten warden die 
Phasen des Landeanflugs wie folgt dargestellt: 

1. Von dem flughafenfemen Punkt an (7.0 nm) bis zu einem 
vor dem Beginn der Landebahn iiegenden landebahnnahen 
Punkt (0.5 nm) wird auf dem Bildschirm (1) ein Teil der Lan- 
debahn (3) sowie die zugehdrige Center Line (CL) und eine 
die Hohenlage charakterisierende. im Winkel zu der CL ste- 
hende und diese am Punkt des Landebahnbeglnns schnet- 
dende Linie (GS) dargestellt. wofaei sich der Abbildungs- 
maBstab der Abstandmarkierungen auf der CL sowie auf 
dem dargestellten Landebahnabschnttt (3) proportional zur 
Annaherung des Flugzeuges an die Landebahn vergrd&ert. 

2. Von dem landebahnnahen Punkt (0.5 nm) bis zum Beginn 
" der Landebahn bleibt der MaBstab fest. und es werden fur 

(GS Hohenlinien (8) eingeblendet. 
3. Nach dem Erreichen der Landebahn (2) werden die Hd- 
> henlinien (9) im vergroBerten Mafistab abgebildet und eine 
^ Winketanzeige (10) fur die Langsneigung des Flugzeugs ein- 
geblendet. 
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Palentanspruche 

I. Verfahren zur Darsteliung von Soli- und Ist*Da- 
tcn des Flugzustandes vor und wahrend der Lan- 
dung fur einen Piloten, bei dem ein Rechner Funk- 
meBdaten Ober Anflug-Gnindlinie (CL) und ab- 
siandsgcmaQer GleitwegFlughdhe (GS) auswertet 
und eine Anzeige (/?» 4; 7) der qualitativen 

und quantitativen Ablage bezugUch des Kurses so- 
wie der Hdheniage und eine Anzeige (10) der lo 
Lingsnetgung des Flugzeuges gegenuber der Hori- 
zontalen vorgenommen wird, dadordh gekenn- 
zelchnet daB auf einem Bildschirm (1) die Phasen 
des Landeanflugs von dem Erreichen eines flugha- 
fenfernen Punktes im Bereich der Leitstrahlen (CL) \ > 
und (G5) des Fiughafens an wie folgt dargestellt 
werden: 

1. Von dem flughafenfemen Punkt an (7,0 nm) 
bis zu einem vor dem Beginn der Landebahn >i» 
Uegenden landebahnnahen Punkt (0,5 nm) 
wird auf dem Bildschirm (f ) ein Teil der Lande- 
bahn (3) sowie die zugehdrige Center Line 
(CL) und eine die Hdheniage charakterisieren- 
de, im Winkel zu der CL stehende und diese am 
Punkt des Landebahnbeginns schneidende Li- 
nie (GS) dargestellt wobei sich der Abbil- 
dungsmaDstab der Abstandmarkierungen auf 
der CL sowie auf dem dargestellten Lande- 
bahnabschnitt (3) proportional zur Annihe- id 
rung des Flugzeuges an die Landebahn ver- 
grdBert und wobei auf der CL und CS am 
unteren Rand stehende Rugzeugsymbole die 
momentane Position charakterisieren. 

2. Von dem landebahnnahen Punkt (0,5 nm) bis i'> 
zum Beginn der Landebahn bleibt der MaB- 
stab fest und es werden fOr GS Hohenlinien (8) 
eingeblendet. die die Ablesung der momenta- 
nen H6he ermdglichen, wobei sich das Flug- 
zeugsymbol auf der CL und auf der CS be- 
wcgi. 

3. Nach dem Erreichen der Landebahn (2) be- 
wegt sich das Flugzeugsymbol (3) auf der Lan- 
debahnlinie (2) bis zu einem Festpunkt 
(OJ nm), an dem das Rugzeugsymbol (3) ste- 
henbleibt und skrh anschlieBend die Lande- 
bahnmarkierungen auf das Rugzeugsymbol 
zubewegen, wobei die Hohenlinien (9) im ver- 
gOOerien MaBstab abgebildet sind und eine 
Winkelanzeige (fO) fur die Uingsneigung des 
Rugzeugs eingeblendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB zwei Linien (G5) symmetrisch zur CL 
vorgesehen sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf dem Bildschirm (I) die quan- 
titativen Daten (4) zu den Soil- und Ist-Werten ein- 
blendbar sind 

4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzerchnet, daB auf dem Bildschirm 
(1) ein Zieisystem (7) abUldbar ist, in dem der Soll- 
kurs und der Istkurs als zweidimensionale Koordi- 
natenkreuze (5, 6) Qbereinander eingeblendet wer- 
den. t>i 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohenlinien (8» 9) 
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det werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohenlinien (8) vor dem Lande- 
bahnbeginn mit einem kletneren MaBstab als die 
Hdhenlinien (9) hinter dem Landebahnbeginn ab- 
gebildet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Hohenlinien (9) hinter dem 
Landebahnbeginn bis zu dem Punkt (0,1 nm) auf CL 
erstrecken, an dem das Rugzeugsymbol (3) stehen- 
bleibt, und daB im AnschluB daran eine Winkelzei- 
gerdarstellung (10) fur die Langsneigung des Flug- 
zeugs eingeblendet wird 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Bildschirm fOr 
die Phase kurz vor und wShrend der Landung eine 
Anzeige (11) eines Prazisionskreiselger^ts mit einer 
Anzeigegenauigkeit von wenigstens 1/10° einge- 
blendet wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in der Anzeige ein ggf. erforderlicher 
Vorhattwinkel rechnerisch berficksichiigt worden 
ist 

to. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Rugzeugsym- 
bolen (3) Zeichen (/?, L.-*-,— ) fur die qualitative 
Ablage des betreffenden Ist-Wertes von dem Soll- 
Wert eingeblendet werden. 
1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MaBstabsvergrd- 
Berung fur die Darsteliung der ersten Phase konti- 
nuierlich erfolgt. 

Beschreibung 

Die Erfindimg betrifft ein Verfahren zur Darsteliung 
von Soil- und Ist-Daten des Rugzustandes vor und wah- 
rend der Landung fiir einen Piloten, bei dem ein Rech- 
ner FunkmeBdaten iiber Anflug-Grundlinie und ab- 
standsgendBer Gleitweg-Rughdhe auswertet, und eine 
Anzeige der qualitativen und quantitativen Ablage be- 
zuglich des Kurses (Center Line CL) sowie der Hdhenia- 
ge (Glide Slope GS) und einer Anzeige der Ldngsnei- 
gung des Rugzeugs gegenuber der Horizontalen vorge- 
nommen wird. 

Bereits in den dreiBiger und vierziger Jahren dieses 
Jahrhunderts ist versucht worden, Piloten eine Landung 
zu ermdglichen, wenn eine nur minimale Sichtmdglich- 
keit gegeben ist Durch ubermittelte FunkmeBdaten 
konnten derartige Landungen durchgefOhrt werdea 
Voraussetzung war jedoch ein fehlerfreies Zusammen- 
spiel zwischen einer Mehrzahl von Ingenieuren, Ruglot- 
sen. Bordingenieuren und Piloten. also von Bodensta- 
tion und Besatzung. Die dabei verwendeten Methoden 
>> sind for die Breite der allgemeinen Riegerei nicht an- 
wendbar. 

Die Weiterentwicklung der meBtechnischen Mdglich- . 
. keiten durch Radar fGhrte dazu, das Anflugyerfahren 
vom Boden aus zu kontrollieren. Ein prinzipieller 
t>n Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daB der Pibt 
nur auf Sprechfunkdurchsagen angewiesen ist und da- 
her selbst keine Obersicht hat 

Ein diesen Nachteil prinzipiell vermeidendes Verfah- 
ren ist das ILS- Verfahren, bei dem das Rugzeug auf 
zwei Leitstrahlen gefubrt wird Der eine Leitstrahl CL 
gibt den Landekurs an, also die horizontale Ausrichtung, 
wahrend der andere Leitstrahl CS den Gleitweg kenn- 
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likalc Komponenic des Anflugcs. Die Anzeige der Abia* 
gen erfolgt Qbcr ein Mehrfach-Anzeigeinstrument. das 
ctwaige Ablagen rein qualitativ anzeigt. Die dabei 
zwangsl^ufig auftretenden Obersteuerungen fOhren zu 
einer Annaherung an die Center Line in Schlangenli- •. 
nien. Durch Integrierte Flugsysteme (IFS) konnte dieser 
Nachteil schlieBlich vermieden werden. Dabei ermittelt 
ein Bordrechner kontinuierlich die quantitativen Abla- 
gewerte, so daQ eine asymptotische Ansteuerung an den 
SolMCurs mogiich ist. lo 

In der Praxis wird mit IFS fiir den Anflug gearbeitet 
Die Durchfiihrung einer Landung ohne Sichtbedingun- 
gen ist jedoch nicht mdglich. Bis heute werden daher 
unter schlechten Sichtbedingungen (Sichtweite weniger 
als 0J5 bis 1,0 nm bzw. 200 bis 300' Hdhe) keine Lan- 
dungen durchgefuhrt, sondern Ausweichfiughifen an- 
genogea 

Die Entwicklungsbestrebungen gehen seit mehreren 
fahren dahin, fOr ein Blindlandesystem den Menschen 
auszuschaiten und die Landung voHautomatisch — bo- 
dengesteuert bzw. bordgesteuert — durchzufQhren, Es 
hat sich dabei gezeigt. daB die Erfassung der hierfiir 
erforderlichen MeOdaten nicht problematisch ist, daB 
aber die Steuerung auBerordentlich komplex ist und 
erhebliche Schwierigkeiten aufwirft Mit Experimental- 
flugzeugen sind erfolgreich voUautomatische Landun- 
gen ohne Eingriff des I^loten durchgefOhrt wordea An 
einen Einsatz fur die allgemeine Luftfahrt ist jedoch aus 
KostengrQnden noch lange nicht zu denken. 

Der voriiegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 
grunde, daB ein praktisches und wirtschaftlich zu reali- 
sierendes Blindlandesystem fur absehbare Zeit ohne die 
komplexen Steuerf^higkeiten eines Piioten nicht reali- 
sierbar ist Durch eingehende Analyse und jahrelange 
theoretischc und praktische Besch^ftigung mit 
Schlecht-Wetter-Landungen konnte die Erkenntnis ge- 
wonnen werden, daB eine absolute Blindlandung ohne 
irgendeine Sicht mogiich ist. wenn dem Piioten mit Hilfe 
der Instrumente ein Eindruck vermilteh wird, der seinen 
Eindriicken bei einer Sichtlandung entspricht und in ihm 
instinktive richtige Reaktionen ausldst 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs erwahnten Art anzugeben, das 
mit Hilfe von an Bord befindlichen Geraten eine Blind- 
landung durch manuelle Steuerung durch den Piioten 
ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daQ auf einem Bildschirm die Phasen des Landeanflugs 
von dem Erreichen eines flughafenfernen Punktes im 
Bereich der Leitstrahlen CL und G5des Flughafens an 
wie folgtdargestellt werden: 

1. Von dem flughafenfernen Punkt an bb zu einem 
vor dem Beginn der Landebahn liegenden lande- 
bahnnahen Punkt wird auf dem Bildschirm ein Teil 
der Landebahn sowie die zugehorige Center Line 
(CL) und eine die Hdhenlage charakterisierende, im 
Winkel zu der CL stehende und diese am Punkt des 
Landbahnbeginns schneidende Linie (G5) darstellt, 
wobei sich der AbbildungsmaBstab der Abstands- 
markierungen auf der CL sowie auf dem dargestell- 
ten Landebahnabschnitt proportional zur Annahe- 
rung des Flugzeuges an die Landebahn vergrdQert 
und wobei auf der CL und GS am unteren Rand 
stehende Flugzeugsymbole die momentane Posi- 
tion charakterisieren; 

Z von dem landebahnnahen Punkt bis zum Beginn 
der Landebahn bleibt der MaBstab fest, und es wer- 



den fOr CS Hohenlinien cingcblcndci, die die Able- 
sung der momentanen Hdhe ermdglichen. wobei 
sich das Flugzeugsymbol auf der CL und auf der GS 
bewegt; 

3. nach Erreichen der Landebahn bewegt sich das 
Flugzeugsymbol auf der Landebahnlinie bis zu ei- 
nem Festpunkt. an dem das Flugzeugsymbol ste- 
henbleibt so daB sich anschlieBend die Landebahn- 
markierungen auf das Flugzeugsymbol zubewegen. 
wobei die Hohenlinien im vergrdBerten MaBstab 
abgebiidet sind und eine Winkelanzeige fur die 
Langsneigung des Flugzeugs eingeblendet wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erstellt eine Anzei- 
I , ge auf dem Bildschirm, die dem Piioten dhnliche Ein- 
drucke vermitteh wie ein Sichtanflug und daher eine 
eingeschiiffene Reaktion des Piioten ermoglicht. Der 
voriiegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde. 
daQ die bisherigen Instrumentenanzeigen eine Biindlan- 
i(, dung bereits deswegen unmdglich machten. well sie von 
dem Piioten eine Obersetzung abstrakter Daten in seine 
gewohnle Vorstellungswelt erforderten. Diese Oberset> 
zung geschieht zu zeitaufwendig und ungenau und er- 
laubt keine schnelle Reaktion des Piioten. die in der 
Landephase aber unbedingt erforderlich ist 

Das erfindungsgemaBe Verfahren verwendet Anzei- 
gen in drei Phasen. Die erste Phase beginnt von einem 
flugplatzfernen Punkt, der aber bereits im Bereich der 
Leitstrahlen CL und GS Wegv In den Rechner des Flug- 
j(i zeugs mussen die erforderlichen Flugplatzdaten einge- 
geben sein, namlich 

— Lange und Breite der Landebahn 

— Abstand des Kurswegsenders CL vom Landebahn- 
Nullpunkt 

r> — der vorgeschriebene Gleitwinkel vom Nullpunkt aus 

— der Abstand von Funkfeuern MM(Mkldlc Marker). 
OM (Outer Marker) und gegebenenfalls weiierer Funk- 
feuer auf CL vom Nullpunkt der Landebahn aus 

— die vorgeschriebene Anflughohe bis zum Schniti- 
10 punkt mit dem Gleitweg GS im dementsprechenden 

Abstand. 

Der letztgenannte Schnittpunkt der vorgeschriebe- 
nen Anflughohe mit dem Leitstrahl GS liegt vorzugs- 
weise — in Anflugrichtung gesehen — hinier dem flug- 
4'i platzfemen Punkt an dem die erste Phase der Darstcl- 
lung auf dem Bildschirm beginnt. In dieser Phase ver- 
^roBeri sich der MaBstab kontinuierlich umgekehrt pro- 
portional mit dem Abstand von dem Landebahn-Null- 
punkt Die im Winkel zu der Center Line CL stehende 
'HI Linie G5und die fortlaufende, vorzugsweise kontinuier- 
liche MaQstabsvergroBerung bewirken einen Eindruck 
einer projektiven Abbildung auf den Beginn (Nullpunkt) 
der Landebahn bin. Dieser Eindruck wird noch ver- 
starkt wenn in einer bevorzugten AusfQhrungsform die 
Linie G5 zweimal eingeblendet wird, und zwar symme- 
trisch zu der Center Line CL so daB der Eindruck einer 
projektiven Abbildung vervollkommnet wird 

Die Abweichungen des Ist- Wertes von dem Soli- Wen 
werden in der Abbildung durch an den Ftugzeugsymbo- 
oo len eingeblendete Zeichen qualitativ (links, rechts. plus, 
minus) eingeblendet Will sich der Pilot Qber die Gr60e 
der Abweichung vergewissern, kann er in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform die quantitativen Daten in den 
Bildschirm einblenden, und zwar an einer Stelle. die sich 
6i neben der Abbildung eines Landebahnstuckes befindet 
und daher durch die beschriebene Darstellung nicht be- 
legt 1st 

NShert sich das Flugzeug auf diese Weise einem lan- 
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debahnnahen Punkt, beispielsweise 0»5 nm (Nautische 
Meilcn) von dem Landebahn-Nuilpunkt entfernt, be- 
glnni die zweiie Phase der Abbildung. In dieser Phase 
wird der MaBstab nicht mehr verandert, sondem der 
Ma&stab bleibt konstant Dies ermoglicht die Einblen- 
dung von Hdhenlinien vor dem Landebahn-Nullpunkt, 
vorzugsweise in Form von gquidistanten, zur Center 
Line CL parallelen Linten. Auf diese Weise kann der 
Pilot auf der Linte GSunmittelbar ablesen, welche Hdhe 
Qber Grund er gerade hat, wenn er dem Leitstrahl GS 
ohnc Abweichung folgt. Durch den Eindnick der pro- 
jektivcn Darsteilung kann der Pilot mit groBer Sicher- 
hcit den Punkt bestimmen, an dem er das Flugzeug aus 
dem Sinkflug abf&ngt und so mit nur geringem Hohen- 
verlust aber der Landebahn gleiten IdBt. Ohne Umschal- 
lung des MaBstabes beginnt auf diese Weise die dritte 
Phase der Anzeige. In dieser Phase wird der MaBstab 
der Hdhenlinien hinter dem Landebahn*Nullpunkt urn- 
geschahet. und zwar vorzugsweise mit dem Faktor 1:10, 
so daB die H5henangaben nunmehr in Metem ablesbar 
sind. Zusdizlich wird in dieser Phase Qber Hdhenlinien 
eine Winkeizeigerdarstellung fOr die Langsneigung des 
Flugzcugs zur Honzontalen eingeblendet Durch die er- 
findungsgemsiB kombinierte Lingsneigun^anzeige in 
unmittelbarer Verbindung mit der angezeigten Pr^zi- 
sionshahe wird der Pilot also von einer zusfttzlichen 
Oberwachung der aktuellen Ruggeschwindigkeit mit- 
samt Anstellwinkel entlastet In einer bevorzugten Aus- 
fOhrungsform wird in den Btldschirm fur die Phase kurz 
vor und wShrend der Landung eine Anzeige eines Prazi- 
sionskreiseigerdts mit einer Anzeigegenauigkeit von 
wenigstens 1/10** eingeblendet. Diegeforderte Anzeige- 
genauigkeit laBt sich beispielsweise durch einen Laser- 
krcisel nsalisieren. Daher kann ein aufgrund von Seiten- 
wind erforderlicher Vorhaltwinkel bereits beracksich- 
ligt sein, der allerdings kurz vor der Landung eliminiert 
werden muB. Mit der so beschriebenen Kurzanzeige auf 
dem Bildschirm verfugt der Pilot somit auf einen Blick 
uber alic f&r die Blindlandung erforderlk:hen Daten in 
einer unmitielbar anschaulichen Weise. Das Aufnehmen 
der Daten durch den Piloten erfordert daher keine zwi- 
schcngeschaltete Verstandestatigkeit, sondem kann 
auch unbewuBt erfolgen und somit mit einem gewissen 
Automatismus ablaufen. Der Pilot verfQgt flber die In- 
formattonen, die er auch beim Sichtfhig aufnimmt und 
fur die DurchfQhrung einer Landung bendtigt 

Zur Ericichterung der Ablesung kann es vorteilhaft 
sein, wenn in den Bildschirm noch eine Zielanzeige ein* 
geblendet wird, in der die CU und GSSoll- und Istdaten 
als zwei voneinander unabhangige K.oordinatenkreuze 
ubereinander eingeblendet werden. 

Durch ein unterlegtes Koordinatengitter kann auf 
diese Weise sowohi eine quantitative als auch eine quali- 
tative Information Ober die ermittelte Ablage von den 
Si)lM)atcn dargcsiellt werden. 

Bs ist ohne weiteres erkennbar, daB sich das crfin- 
dungsgemSBe Verfahren nicht nur fOr einen tatsdchti- 
chen Landeanflug, sondem auch fGr eine Simulation eig- 
net. um Blindfluge und Blindlandungen wirtschaftlicher 
als bisher und vdllig risikofrei trainieren zu kdnnea 

Die Errindung soil im folgenden anhand von in der 
Zcichnung dargestellten AusfQhmngsbeispielen nSher 
crlauiert werden. Es zetgen: 

Fig. I * eine Darsteilung des Beginns der auf dem 
Bildschirm dargestellten Anflugphase fur einen Anflug 
auf den Rughafen ZOrich in der Position 7,0 nm Abstand 
vom Landebahn-Nullpunkt; 

Fia. 7 — Ain*> n»pct^llimo o<»nnan lP»a. 1 in Hi*r Pncu 
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tion 3,0 nm; 

Fig. 3 — eine Abbildung gemdB Fig. 1 in der Position 
0,5 nm; 

Fig. 4 — eine Abbildung ahnlich Fig. 1, jedoch in all- 
gemein gfiltiger Form, mit verkiirzter Landebahn und 
mit eingeblendeten Korrekturzeichen; 

Fig. 5 — eine Abbildung gem^B Fig. 4, jedoch fur die 
Position 3,0 nm; 
Fig. 6 — eine Abbildung gemSB Fig. 4, jedoch fOr die 
tn Position 0^ nm, mit eingeblendeten Korrekturzeichen 
und eingeblendeten Hdhenlinien; 

Fig. 7 ^ eine Abbildung der Darsteilung auf dem 
Bildschirm fur die Position 0,4 nm mit maBstabsgenau 
eingeblendeten Hdhenlinien; 
I -» Fig. 8 — eine Darsteilung filr eine Position des Flug- 
zeugs Qber der Landebahn 0,1 nm hinter dem Lande* 
bahn-NuIlpunkt mit im Mafistab umgeschalteten Hd- 
henlinien hinter dem Landebahn-Nullpunkt und einer 
Winkelanzeige f Or die Langsneigung des Flugzeugs. 
^1 Fig. 1 zetgt das Anzeigefeld eines Bildschirms S, des- 
sen Anzetgen von einem Rechner gesteuert werden. In 
dem Rechner sind im vorliegenden Beispiel die Daten 
fOr den .Flughafen Zurich eingegeben worden. Diese 
Daten sind Lftnge der Landebahn (12 139'X Breite der 
Landebahn, Abstand des Kurswegsenders CL vom Lan- 
debahn-Nullpunkt (ca. 2mn), der vorgeschriebene 
Gleitwinkel vom Landebahn-Nullpunkt aus (entspricht 
Winkel des Leitstrahls 05(3,0**)), vorgeschriebene An- 
fliighdhe (2 066'), Schnittpunkt der vorgeschriebenen 
in Anflughohe mit dem Leitstrahl GS im Abstand von 
6,547 nm auf der Center Line CL von dem Landebahn- 
Nullpunkt entfernt. 

In Fig. 1 ist auf dem Bildschirm die ganze Lange der 
Landebahn 2 dargestellt, in deren VerlSngerung nach 
t-. vorne die Center Line CL eingeblendet ist Symmetrisch 
zu der Center Line CL die ebenso wie die Landebahn 2 
Abstandsmarkiemngen in km und in nm tragt, sind im 
spitzen Winkel von 15" zur Center Line CL zwei Linten 
GSdargesteUt, die den Leitstrahl Glide Slope symboli- 
M\ sieren. 

In den Bildschirm D sind Flugzeugsymbole 3 einge- 
blendet, die sk:h in Fig. 1 auf der Position 7,0 nm befin- 
den. Da das Flugzeug in dieser Position noch auf der 
vorgeschriebenen Anflughohe 2 086' fliegt, befindet es 
4) sich unterbalb des Strahls GS, was in Fig* 1 entspre- 
chend verdeutlicht ist Nach Erreichen des Abstandes 
6347 nm befinden sich die Flugzeugsymbole auf den 
Unien CL bzw, GS Dies ist in Fig. 2 fiir die Position 
3,0 nm dargestellt Entsprechend der Annahemng des 
><) Flugzeugs an den Landebahn-Nullpunkt hat sich der 
MaBstab von 1: 85.000 in Fig. 1 (bei einer Bildschirmlan- 
ge von 200 mm) auf 1: 48.000 in Fig. 2, also um das 
1.77-fachet vergrdBert Dementsprechend weisen die 
Abstandsmarkiemngen auf der Center Line CL und auf 
• * der Landebahn 2cincn grdBcrcn Abstand voneinander 
auf. Durch die amtlich vielfach noch in FuB angegebe- 
nen Landebahnabmessungen kann es zweckmiBig sein, 
die Abstandsangabe auf der Landebahn auch oder nur 
in FuB (/r) anzugeben, wie dies in Fig. 2 geschehen ist. 
*>» Bei einer weiteren Ann^erung wird die Position 0,5 
auf der Center Line erreicht, die in Slg. 3 dargestellt ist 
In dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel betrdgt der 
MaBstab nun 1: 25.000. also das 3.4-fache des MaBstabs 
aus Fig. I, wodurch die Landebahn 2 einen relativ gro- 
o i Ben Teil des Bildschirms Beinnimmt 

Die einzelnen Phasen der Anzeige werden anhand 
der Fig. 4 bis 8 mit einer fOr alle Rughdfen aUgemeinr 

mihicrpn nsiixtftUf ma n3hf»r vf»rHi>titltrht 
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Wie in Rg. 1 ist in Fig, 4 die Position 7,0 nm darge- 
stellt. In diesem Fall ist angenommen, daO sich das Flug- 
/cii^ gc);cni)hcr dent Lcilstrahl 6\V.uni 0.2'* /u hitch 
bcfindct tiiuf daU utif dcr Center Line cine scitlichc Ah 
weichung nach links urn 0.30" vorliegt. Diese Abwei- 
chungsdaten konnen in den Bildschirm 1 vom Piloten 
oben links als quantitative Abweichungsanzeige 4 ein- 
geblendet werden. Diese Anzeige enthalt neben den 
Angaben in Winkelgrad auch noch die absolute Angabe 
in FuQ. Entsprechend der angenommenen Abweichung 
sind an den Flugzeugsymbolen 3 auf der Center Line das 
Symbol L Uxr eine Abweichung nach links und auf der 
Glide Slope G5das Symbol + fur cine zu groBe Hdhe 
eingeblendet, was vorzugsweise in Form eingeblendeter 
Blinksignale geschieht. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist in 
den Bildschirm 1 ferner ein Zielsystem eingeblendet. das 
ein feststehendes Soll-Koordinatenkreuz 5 und daruber 
geschrieben ein ver^nderliches Ist-Koordinatenkreuz 6 
aufweisl. Diese Zielanzeige 7 ermoglicht sowohl ein so- 
fortiges Erkennen der qualitattven Ablagc des Flugzeu- 
ges von den Soll-Daten ats auch eine quantitative Le- 
sung etwaiger Ablagewerte aufgrund eines eingeblen- 
dcten Soll-Koordinatengitters 8. Abweichungen nach 
links Oder rechts {L oder /?) oder oben bzw. unten ( + ) 
sind fur den Piloten an dieser Zielanzeige 7 sofort er- 
kennbar. 

In Fig. 5 ist der Bildschirm mit den Anzeigen fiir die 
Position 3,0 nm dargestellt In diesem AusfOhrungsbei- 
spiel liegt keine Ablage von der Center Line vor. d. h. 
der Azimut'Ist-Wert entspricht dem Soil- Wert Ledig- 
lich bezuglich der Hohenlage soil eine Abweichung um 
0.10** nach oben (entsprechend 32') vorliegen. Diese Da- 
ten sind an der einblendbaren Anzeige 4 ablesbar. Sie 
werden an der Zielanzeige 7 qualitativ und quantitativ 
fur den Piloten mit einem Blick erkennbar. Eine qualita- 
tive Anzeige ergibt sich ferner durch das eingeblendete 
+ — Zeichen an den Flugzeugsymbolen 3 auf den Linien 
GS, 

Von der Position 0,5 nm an wird gem^O Fig. 6 mit 
einem festen AbbiidungsmaQstab gearbeitet. In dem Be- 
reich zwischen der Position 0^ nm und dem Landebahn- 
Nullpunkt sind in Fig. 6 paraliele. zueinander aquidi- 
stante Hohenlinien 8 eingeblendet. die parallel zur Cen- 
ter Line CL verlaufen. Fig. 6 ist mit den Hohenlinien und 
maBstabsgemaOen GSDarsteltungen ohne jeden prak- 
tischen Wert und dient nur zur Demonstration. daB eine 
MaBstabslosung mit den festen Bildschirmdaten 1.0 nm 
LandebahnlSnge sowie 0^ nm Bildschirmrand gemaB 
Fig. 4 und 5 unbrauchbar ist und daB eine brauchbare 
MaBstabslosung anders aussehen muB. 

Fig. 7 verdeutlicht die Anzeigephase in dem Bereich 
zwischen dem Abstand 03 nm vor dem Landebahn- 
Nullpunkt bis zum Bereich 0,1 nm hinter dem Lande- 
bahn-NuIipunkt, also Qber der Landebahn 3. 

Wahrend bisher die Flugzeugsymbole 3 am unteren 
Bildrand eingeblendet waren und sich im wesentlichen 
die Markierungen auf der Center Line sowie der Lande* 
bahn- Nullpunkt auf das Flugzeugsymbol 3 zubewegten, 
wandert nun das Rugzeugsymbol auf der Center Line in i 
Richtung auf den Landebahn-Nullpunkt und ebenso auf 
der Linie GS, Durch die eingeblendeten Hohenlinien 8 
laBt sich unmittclbar die Rughdhe in FuB ablesen. Dar- 
uber hinaus werden weiterhin durch die Anzeigen 4 und 
7 die erforderlichen Korrekturdaten sichtbar gemacht hi 

Diese Phase der Anzeige erstreckt sich bis zum Punkt 
0,1 fiber der Landebahn 3. Don bleibt das Flugzeugsym- 
bol stehen. Die Hdhentinien jenseits des Landebahn- 
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Nullpunktes. also im Bereich der Undebahn 3 werden 
im MaBstab umgeschaltet, beispielsweise um den Fak- 
tor 10. Diese I I6henlinien 4 cnn());lichen cuic Ablcsung 
dcr I'lughOhc in wcnigcn Metern. 

Unlcr der Zielanzeige 7 ist in Fig. 7 cine Anzeige II 
eines Prazisionskreiselgerats. vorzugsweise cines Lascr- 
kreisels, eingeblendet, die eine Anzeigegenauigkeil von 
weniger als O.r aufweist und somii die genaue Ausrich- 
tung des Flugzeugs kurz vor und wdhrcnd der Landung 
in ermoglicht 

Da das Flugzeugsymbol in der in Fig. 8 verdeutlichten 
Anzeigephase an dem Punkt 0,1 stehenbleibi. werden 
nunmehr in den Bildschirm 1 links von der Landebahn- 
darstellung die bei der Landung bzw. dem Ausrollen 
I -» vorbeiziehenden, vom Nullpunkt an zahlenden Lande- 
bahnstrecken in FuB bzw. Meter numerisch angezeigt. 
Durch die links oben eingeblendeten, zuvor in den 
Rechner eingespeicherte gesamtc Landebahnlange hat 
der Pilot daraufhin eine genaue Kontrolle darOber. wie- 
.N, viel Landebahnstrecke er schon verbraucht hat und wie- 
viel ihm bis Platzende noch verbleibt Die ab Landc- 
bahn-Nullpunkt maOstiblich zehnfach vergrdBcrten 
Hohenlinien 9 enden an dem Punkt 0,1 nm Qber dcr 
Landebahn 3 und erlauben durch ein eingeblendetcs 
J , Flugzeugsymbol die Ablesung der momentanen Hohc 
(in Fig. 8: 1,4 m). An diese Hdhenlinie 9 schlicBt sich cine 
Winkel-Zeigerdarstellung 10 an. die die Ldngsneigung 
des Flugzeugs verdeutlk:ht. Wie oben bereits erl^utert, 
ist es in der letzten Phase mdglich, die Abstandsmarken 
{fi der Landebahn 3 am Flugzeugsymbol entsprechend dcr 
Bewegung des Flugzeuges vorbeiziehen zu lassen, um 
so den dem Piloten bekannten Eindruck beim Rollen 
Qber die Landebahn zu vermitteln. Die Einblendung der 
bei der Landung und beim Ausrollen vorbeiziehenden 
J 3 Landebahnstrecken (Markierungen in FuB bzw. Meter) 
ist erforderlich. weil auf dem Bildschirm 1 nicht die gc- 
samte Lange der Landebahn dargestellt werden kann. 

Da in der Anzeige der Fig. 8 die wesentlichen Able- 
sungcn oben rechts auf dem Bildschirm 1 erfolgen mus- 
Hi sen. wird die Anzeige f 1 des Laserkreisels in dem Be- 
reich der Winkelanzeige eingeblendet Da die Zielanzei- 
ge 7 aufgrund der in Fig. 8 eingeblendeten. maBstabs- 
vergroBerien Hohenlinien 9 fur die Hdhcnan/.eigc ihrc 
Bcdcutung verioren hat. wird auf der Anzeige 1 1 cine 
I » nur noch die seitliche Abweichung charakterisicrcnde 
Zielanzeige 7' eingeblendet 

Die Fig. 7 und 8 enthalten noch jeweils eine zweiie IJnie 
GS\ die steiler steht und somit einen steileren Anflug- 
winkel hier 4,00**, symbolisiert 
'>o Zur Positionierung des Flugzeugsymbols 3 in der 
Darstellung der ersten Anflugphase (Position 7.0 bis Po- 
sition 0,5 nm) wird in den Rechner ein fester Zugabe- 
wert eingegeben. der bewirkt, daB das Flugzeugsymbol 
auf dem Bildschirm erscheint Da der feste Zugabewert 
53 ebenfalls einer MaBstabsvergrofierung umerliegt wan- 
dert das Flugzeugsymbol im Zuge der MaBstabsvergrd- 
Berung kontinuierlich etwas in Richtung auf das Zen- 
trum des Bildschirms 1. 
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